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REVENDICATIONS 

1. Coupleur de type distribu§ comprenant : 
une premiere ligne conductrice (11, 111) vehiculant un 
signal principal entre dexox borne s d*extremite (IN, DIR) ; 

une deuxieme ligne conductrice (12, 121) couplee a la 
5 premiere et entre deux bomes (CPLD, ISO) de laquelle circule un 
signal preleve, proportionnel au signal principal, 

caracterise en ce qu ' il comporte en outre deux conden- 
sateurs (Cs) reliant respect ivement les deux bomes de chacune 
des lignes. 

10 2. Coupleur selon la revendication 1, dans lequel les 

lignes (11, 12 ; 111, 112, 121, 122) sont de m§me longueur. 

3. Coupleur selon la revendication 1, dans lequel les 
condensateurs (Cs) sont de memes valeurs, ; 

4 . Coupleur selon la revendication 1 , dans lequel les 
15 lignes (11, 12 ; 111, 112, 121, 122) sont dimensionn^es . en 

pour une frequence centrale de bande superieure a la bande de 
frequences pour laquelle est destine le coupleur. 

5. Coupleur selon la revendication 1, dans lequel 
chaque ligne conductrice est const ituee d'au moins deux troncpons 

2 0 paralleles (111, 112 ; 121, 122) entre ses bomes d'extremite 
(IN, DIR ; CPLD, ISO) , les trongons des deux lignes etant 
entrelaces . 

6. Coupleur selon la revendication 5, dans lequel les 
electrodes des condensateurs sont realisees dans les memes deux 

2 5 niveaux de metallisation que ceux dans lesquels sont realisees 
les lignes conduct rices . ' 

J ^7. Coupleur selon la revendication 1, dans lequel les 
condensateurs (Cs) ont des valeurs comprises entre 0,1 et 10 pF, 
la frequence centrale du coupleur etant comprise entre quelques 
30 dizaines de MHz et quelques dizaines de GHz. 
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De plus, 1' isolation s'en trouve amelioree et les pertes 
d' insertion n ' augitientent que tres legerement (moins de 0,5 dB) . 

Pans ime realisation integree de la structure de la 
figure 4, la surface occupee par un tel coupleur est sensible- 
5 ment la m&ne que pour un coupleur classique, la surface 
necessaire' a la realisation des condensateurs etant compensee 
par la diminution de longueurs des trongons conducteurs. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
• diverses variantes et modifications qui apparaitront a I'homme 
10 de I'art. En particulier, les dimensions a donner aux differents 
trongons conducteurs du coupleur ainsi qu'aux condensateurs sont 
a la portee de l^homme du metier en fonction de 1 ' application a 
partir des indications fonctionnelles. donnees ci-dessus. 
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Un avantage ' de ce mode de realisation est que la 
realisation des condensateurs tire profit du fait que les lignes 
conductrices sont d§ja effectuees dans deux niyeaux de metalli- 
sation distincts. Par consequent, on peut utiliser ces deux 
niveaux de metallisation et le dielectrique quisles separe pour 
former les condensateurs int§gres Cs propres a 1* invention. 

Dans un coupleur de Lange classique, c»est-a-dire 
depourvu des condensateurs Cs, le dimensionnement correspond a 
des trongons individuels 111, 112, 121 et 122 de longueur X/A 
pour une frequence cent rale correspondant a la longueur d'onde 
A.. Un tel coupleur est generalement utilise pour accroltre le 
couplage en diminuant les capacites parasites. 

Selon 1' invention, grace aux condensateurs Cs, on peut 
dimensionner le coupleur de Lange pour une frequence sensible- 
ment superieure {c ' est-a-dire avec une longueur X/A sensit>lement 
inferieure) , et retrouver la frequence de f onctionnement 
souhaitee. Dans ce cas, on diminue le couplage et on accroit la 
directivite du coupleur. 

Les dimensions d'un coupleur selon 1' invention sont 
choisies en fonction de 1' application. Pour tenir compte de ce 
que les condensateurs Cs doivent avoir des valeurs superieures 
aux capacites parasites, vn coupleur de 1' invention est plus 
particulierement d^die a des frequences comprises entre quelques 
dizaines de MHz et quelques dizaines de GHz. Les condensateurs 
Cs ont alors des valeurs comprises entre 0,1 et 10 picofarads. 

A titre de comparaison, on a realise sur carte de 
circuit imprime un coupleur de Lange sans condensateur, et un 
coupleur de Lange selon 1' invention avec des condensateurs Cs 
d"une capacite de 3,3 pF, avec des longueurs de trongons 
adaptees a une frequence de 820 MHz. On a obtenu des direct! - 
vites respectives de 7 et 28 dB. 

Un avantage de la presente invention est que I'ajout 
des condensateurs Cs augmente legerement le couplage tout en 
augmentant considerablement (de plus de 10 dB) la directivity. 
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Selon un mode de realisation pr^fere de 1' invention, 
on profite de la presence des condensateurs pour diminuer la 
longueur des trongons . conducteurs 11 et 12 par rapport a la 
taille qu'ils auraient en X/A par rapport a la frequence 
5 ' centrale de la bande passante souhait^e, Un tel mode de realisa- 
tion perraet de diminuer le couplage {qui est maxiimam k X/A), 
done de r^duire 1' amplitude du signal mesure sur la ligne 
coupl^e par rapport S la ligne principale^ Cela minimise done la 
consoramation d'^nergie (partie de signal) non directement utile 
10 a la transmission. 

La figure 4 represente un deuxieme mode de realisation 
prefere d*un coupleur 30 distribue selon 1* invention. 

Selon ce mode de realisation, on utilise une structure 
connue sous le nom de coupleur de Lange dans laquelle les deux 
15 trongons conducteurs 11' et 12' sent interdigites . Dans I'exem- 
, : pie de la figure 4, on a prevu des trongons conrprenant chacun, 
deux branches 111 et 112, respectivement 121 et 122 paralleles 
et imbriquSes avec les branches de 1' autre Ixgne. Dans une telle 
structure, chaque trongon est, du point de vue electrique, 

2 0 constitue de deux trongons paralldles 111 et 112, respectivement 

121 et 122., entre les homes IN et DIR, respectivement CPLD et 
ISO. Des prolongements 114 et 124 perpendiculaires des pistes 
conductrices relient une extremite des trongons 112 et 122, par 
exemple aux homes IN et ISO, respectivement. Des trongons 
25 (ponts) conducteurs 113 et 123 relient les extremites lihres 
respectives des trongons 112 . et 122 aux homes DIR et CPLD 
respectivement . 

Dans une realisation sous forme de circuit integre, 
les liaisons .113 et 123 sont realisees par des vias (non repre- 
•3 0 sentes) et des pistes conductrices dans un deuxieme niveau de 
metallisation par rapport au. niveau de metallisation dans lequel 
sont realisees les pistes 111, 112, 114, 121, 122 et 124. 

Selon 1' invention, les homes IN et DIR, respec- 
^ tivement CPLD. . et ISO, sont reliees l*une_a 1* autre par les 

3 5 condensateurs Cs. 
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Une caracteristique de la prSserite invention est de 
prevoir des condensateurs, non plus poxir relier les' extremites 
respect ives d'une ligne aux extremites de 1' autre ligne, mais 
pour relier les extremites respectives d'une meme ligne. 

Une telle disposition permet, pour une m&ne * bande de 
frequences, d'ameliorer la direct ivite tout en utilisant des 
condensateurs de valeurs plus* elevees que dans le cas classique 
de la figure 2. 

Le fait que les condensateurs aient des valeurs sensi- 
blement plus ^levees rend le coupleur (notarament sa directivite) 
mdi'ns sensible par rapport a des variations de valeurs des 
condensateurs suite a des dispersions technologiques ou en 
raison de presence de capacites parasites qui quant a elles 
restent de I'ordre du femtofarad. ^' 

La figure 3 represente un coupleur 20 selon un premier 
mode de realisation de la presents invention. On retrouve deux 
lignes conductrices 11, 12 paralleles comme dans le mode de 
realisation de la figure 2. La ligne 11 constitue la ligne 
principale de bomes IN et DIR. La ligne 12 correspond a la 
ligne couplee de bomes CPLD et ISO. 

Selon la presente invention, un premier condensateur 
Cs relie les bomes IN et DIR tandis qu'un deuxieme condensateur 
Cs relie les bomes CPLD et ISO. 

Les lignes 11 et 12 ont les memes longueurs et les 
condensateurs Cs ont tous deux la meme valeur . ' 

Le dimensionnement des lignes conductrices et des 
condensateurs. depend de 1 'application et plus particulierement 
de la frequence centrale de la bande passante souhaitee pour le 
coupleur. Dans ion exeraple simple, les trongons 11 et 12 ont des 
longueurs correspondantes a ou X represente la longueur 

d^onde de la frequence centrale de la bande. Dans ce cas, 
I'adjonction des condensateurs Cs reduit la largeur de la bande 
mais ameliore deja la directivite. De plus, lis permettent de 
sous-dimensionner le X en raison du decalage ' quails apportent 
sur la frequence centrale. 
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paralleles entre ses bomes d'extremite, les trongons des deux 
lignes etant entrelac6s. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les electrodes des condensateurs sont rSalisees dans les mgmes 
deux niveaux de metallisation que ceux dans lesquels sont 
realisees les lignes conductrices . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les condensateurs ont des valeurs comprises entre 0,1 et 10 pF, 
la frequence centrale du coupleur etant comprise entre quelques 
dizaines de MHz et quelques dizaines de GHz . 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure 1 decrite .precedemment represente, de fagon 
schematique, un coupleur bidirectionnel du . . type auquel 
s' applique la presente invention dans lan : environnement de chaine 
d' emission radiof requence ; 

la figure 2 decrite prec6demment represente xm exemple 
classique de coupleur radiof requences directif . ; 

la figure 3 represente un mode de realisation d'un 
coupleur directif selon la presente invention ; . et 

la figure 4 represente un autre mode de realisation 
prefere d'un coupleur directif selon la presente invention. 

Les memes elements ont ete designes par les memes 
references aux differentes figures. Pour des raisons de clarte, 
seuls les elements qui sont necessaires a la comprehension de 
1* invention ont ete representes aiox figures et seront . decrits 
par la suite. En particulier, les signaux traversant le coupleur 
ainsi que 1 ' exploitation faite des mesures par la ligne couplee 
nVont pas ete detailles et ne font pas I'objet de la presente 
invention, celle-ci pouvant §tre mise en oeuvre quelle que soit 
1' application faite des signaux issus du coupleur. 
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telles valeurs rendent la realisation quasi inpossible dans la 
mesure ou les valeurs des condensateurs Cp se rapprochent des 
valeurs de capacites parasites qui ne peuvent - alors pas etre 
negligees. Or, les caractSristiques du coupleur se degradent 
fortement des que I'on s'ecarte des valeurs choisies, en fonc- 
tion de la bande passante dii coupleur, pour les condensateurs 

Cp. . . V . . 

Des exernples de coupleur du type de celui decrit en 
relation avec la figure 2 sont decrits dans le brevet americain 
4937541 et dans la demande de brevet allemand 19749912. . 

La presente invention vise a proposer un coupleur a 
lignes distribuees de directivite amelioree. 

L' invention vise en particulier a proposer un coupleur 
radiof requences ne necessitanf pas le recours a des condensa- 
teurs de valeurs tres faibles (de I'ordre du fF) . -V 

L' invention vise egalement a proposer un coupleur dont 
1 ' encombrement est minimise . " 

Pour atteindre ces objets et d'autres, la presente 
invention prevoit un coupleur de type distribue comprenant "une 
premiere ligne conductrice vehiculant un signal principal *entre 
deux bomes d'extremite, une deuxieme ligne conductrice - cduplee 
a la premiere et entre deux bomes de laquelle circule un signal 
preleve, proper tionriel au signal principal, et deux condensa- 
teurs reliant respectivement les deux bomes de chacune des 
lignes. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les lignes sont de m§me longueur. 

^ Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les condensateurs sont de memes valeurs. 

Selon un mode de' realisation de la presente invention, 
les lignes sont dimensionnees en X./4 pour une frequence centrale 
de bande super ieure a la bande de frequences pour laquelle est 
destine le coupleur. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
chaque ligne conductrice est const ituee d"au mo ins deux trongons 
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1 'amplificateur d' emission pour 6viter de 1 'endoinmager, celui-ci 
- ne supportant generalement pas de recevoir una puissance 
reflechie. 

Dans un coupleur ideal et en fonctionnement normal, le 
5 maximum d' amplitude de la ligne couplee serait present sur la 
borne CPIiD et un potent iel nul serait present sur la borne ISO- 
Toutefois, en pratique, le potentiel de la borne ISO n'est pas 
nul, mais il est generalement attenue de I'ordre de -30 dB par 
rapport au potentiel de la borne DIR. 
10 Par ailleurs, on cherche generalement un couplage 

faible pour eviter de prelever une trop grande partie de la 
puissance utile pour la detection. Generalement, la borne CPUD. 
reproduit un signal attenue de I'ordre de -15 a -20 dB par 
' rapport au signal transitant de la borne IN vers la borne DIR. 
15 Par consequent, la directivite d'un coupleur classique 

est de I'ordre de -10 a -15 dB (-30- (-20)) a -30- (-15)). 

Or,' notamment pour faciliter la detection d'.un pro- 
' bl&ne sur. 1 'antenna, on recherche une directivite plus elevee. 

Pour ameliorer la directivite, on peut agrandir le 

2 0 coupleur en rendant les trongons conduct eurs 11 . et 12 proches 

d'lme longueur de ou X representei la longueur d'onde 

correspondant- k la frequence centrale . de la bande passante 
' souhaitee pour le coupleur. Toutefois, developper un coupleur 
distribug §l \mo longueur de X/4 conduit a un coupleur tres 
25 encoiribrant et accroit les pertes d* insertion. 

La figure 2 represente. un exemple classique de cou- 
pleur 10 a directivite amelioree. Ce coupleur de type distribue 
comporte deux lignes 11 et 12 conductrices et deux condensateurs 
Cp reliant respectivement les homes IN et CPLD et les homes 

3 0 DIR et ISO. De tels condensateurs permettent d'accroitre la 

directivite du . coupleur en rapprochant les valeurs des 
impedances de lignes I'une de 1' autre. Toutefois, un inconve- 
nient redhibitoire d'une telle solution est qu'a- des frequences 
de plusieurs centaines de MHz, les valeurs des condensateurs 
3 5 sont tres faibles, (de I'ordre du femtofarad) . En pratique, de 
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l^aitplif icateur 2 ou pour I'eteindre en cas de besoin de 
protection, par exemple en cas de disparition de I'antenne 3. 

II s'agit la d'un exerrple d' application a la 
telephonie mobile ou la consommation la plus importante provient 
de la chaine d* emission et ou on soiihaite generalement minimiser 
la consommation des circuits. En reception, un telephone mobile 
exploite un araplif icateur a faible bruit (LNA) , dont le gain est 
generalement fixe et pour lequel un coupleur n»est par 
consequent pas n€cessaire. 

Le coupleur de la figure 1 est un coupleur bidirec- 
tionnel en ce sens qu'il detecte un signal present sur la ligne 
de transmission 11 dans les deux sens : un signal direct (FWD) 
transitant de IN vers DIR sera couple vers la sortie CPLD et \m 
signal inverse (REV) transitant de DIR vers IN sera coupl^e vers 
la sortie ISO. En pratique, on redresse les tensions presentent 
sur les bomes CPLD et ISO pour gen§rer le signal :- G de 
correction de gain, 

Un coupleur distribue du type de celui represents en 
figure 1 est caracterise par son couplage et sa directivit-e . Le 
couplage caracterise la difference entre 1' amplitude du signal- 
principal circulant sur la ligne 11 et 1' amplitude du .jsignal 
preleve sur la ligne' 12. La direct ivite caracterise. la 
difference entre 1 'amplitude du signal FWD qui se traduit par un 
signal sortant de la borne CPLD, et 1' amplitude du signal REV 
circulant de DIR vers IN qui se traduit par un signal sortant. de 
la borne ISO. Plus la difference d' amplitudes entre les bomes 
CPLD et ISO est elevee, plus la directivity du coupleur est 
elevee et plus il est alors facile de detecter un eventuel 
probleme de I'antenne 3 se traduisant par une reflexion du 
signal vehicule par la ligne 11. En effet, en cas de probleme 
sur I'antenne (par exemple,- de disparition de celle-ci) , la 
puissance qui ne peut pas sortir est reflechie, ce qui entraine 
\me augmentation du signal sur la borne ISO. En detectant le 
poteritiel de la borne ISO'- par rapport a un seuil, on peut 
' detecter un probleme sur 1 * antenne et couper alors 
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